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(57) Die Erfindung betrifft RuckstoBdusen (3) fur den 
Rotor (2) einer Zentrifuge (1), wobei jeweils eine Ruck- 
stoBduse (3) in Rotortangentialrichtung weisend am au- 
Beren Ende (22') eines in Rotorradialrichtung weisenden 
rohrformigen Rotorarms (22) mit einem darin verlaufen- 
den Kanal (23) angeordnet ist, durch den der RuckstoB- 
duse (3) ein Antriebsfluid unter Druck zufuhrbar ist. Die 
neue RuckstoBduse (3) weist eine Dusenkontur mit ei- 
nem Einstromtrichter (30) und einem Spritzloch (31) auf 
und liegt in einem ersten Wandbereich (24) eines auBe- 
ren Endes (22') des Rotorarms (22) oder eines am au- 
Beren Ende (22') des Rotorarms (22) angebrachten se- 
paraten Rotorarmendstucks (4). Dem Einstromtrichter 
(30) und dem Dusenloch (31) gegenuberliegend und in 
Flucht mit diesen ist eine Werkzeugdurchbrechung (25) 
angeordnet, deren Durchmesser mindestens dem groB- 
ten Durchmesser des Einstromtrichters (30) entspricht, 
ist durch das Rotorarmendstuck (4) oder den Rotorarm 
(22) und das radial auBere Ende (22') des Rotorarms 
(22) ist durch ein/das am Rotorarm (22) angebrachte(s) 
separate(s) Rotorarmendstuck (4) verschlossen. 

AuBerdem betrifft die Erfindung einen Rotor (2) einer 
Zentrifuge (1) mit mindestens einer RuckstoBduse (3). 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ruck- 
stoRduse fur den Rotor einer Zentrifuge, insbesondere 
fur einen zweiteiligen Rotor mit einem ein Lebensdauer- 5 
bauteil der Zentrifuge darstellenden Antriebsteil und ei- 
nem austauschbaren Schmutzfangteil, wobei die Ruck- 
stoRduse im wesentlichen in Rotortangentialrichtung 
weisend am auReren Ende eines im wesentlichen in Ro- 
torradialrichtung weisenden rohrformigen Rotorarmsmit 10 
einem darin verlaufenden Kanal angeordnet ist, durch 
den der RuckstoRduse ein Antriebsfluid unter Druckzu- 
fuhrbar ist. AuRerdem betrifft die Erfindung einen Rotor 
mit solchen RuckstoRdusen. 

[0002] Bei modernen Zentrifugenkonzepten, bei- 15 
spielsweise bei Schmierolzentrifugen fur Brennkraftma- 
schinen von Personen- und Lastkraftwagen, besteht die 
Zielsetzung, die Funktionen "Antrieb der Zentrifuge" und 
"Sammeln des Schmutzes" technisch voneinander zu 
trennen. Hierdurch wird die vorteilhafte Moglichkeit ge- 20 
schaffen, einen Schmutzfangteil des Rotors der Zentri- 
fuge ausschlieRlich aus Kunststoff und damit vollstandig 
veraschbar herzustellen. Anders als bei konventionellen 
Zentrifugen mit einem Rotor aus Blech, bei denen der 
mit Schmutz gefullte Rotor einschlieRlich der Lagerung 25 
und der RuckstoRdusen entsorgt wird, ergibtsich bei den 
modernen Zentrifugen der Vorteil, bei der Wartung der 
Zentrifuge lediglich den mit Schmutz gefullten Schmutz- 
fangteil entnehmen und gegen einen neuen Schmutz- 
fangteil tauschen zu konnen, wahrend ein Antriebsteil 30 
des Rotors, der auch die Rotorlagerung und die Ruck- 
stoRdusen umfaRt, als Lebensdauerbauteil in der Zen- 
trifuge verbleiben kann. Hieraus ergibt sich zum einen 
die Forderung, daR die Lagerung und die RuckstoRdusen 
Ciber die gesamte Lebensdauer der Zentrifuge zuverlas- 35 
sig funktionieren mussen; zum anderen ergibt sich hier- 
aus jedoch auch die Moglichkeit, bei der Gestaltung der 
Lagerung und der RuckstoRdusen einen etwas groReren 
technischen Aufwandzutreiben undtechnischeOptimie- 
rungen vorzunehmen. 40 
[0003] Da die Versorgung der RuckstoRdusen des An- 
triebsteils zweckmaRigerweise uber radial verlaufende 
Kanale erfolgt, andererseits aber der den Rotor antrei- 
bende Fluidstrahl etwa tangential gerichtet austreten 
muR, ergibt sich bei der konstruktiven Gestaltung des 45 
Antriebsteils die grundsatzliche Problematik, daR jeweils 
in der RuckstoRduse oderim Bereich der RuckstoRduse 
der Fluidstrom von einer radialen Stromungsrichtung auf 
eine tangentiale Stromungsrichtung umgelenkt werden 
muR. Naheliegend ware es, hierfur Winkeldusen einzu- so 
setzen, die aber nur sehr aufwendig herstellbar und da- 
durch unwirtschaftliche teuer sind. Alternativ konnten 
konventionelle Dusen eingesetzt werden, die dann aber 
senkrecht zum radial verlaufenden Kanal fur die Zufuh- 
rung des Antriebsfluids angeordnet werden mussen; dies 55 
fuhrt dazu, daR die radial verlaufenden Fluidkanale an 
ihrem auReren Ende zusatzlich separat verschlossen 
werden mussen. Auch hier ist also ein hoher Fertigungs- 



und Montage auf wand erforderlich, derzu unwirtschaftli- 
chen Herstellungskosten fuhrt. 

[0004] Fur die vorliegende Erfindung stellt sich des- 
halb die Aufgabe, eine RuckstoRduse fur den Rotor einer 
Zentrifuge zu schaffen, die einerseits einen Antriebsfluid- 
strahl erzeugt, bei dem Stromungskomponenten quer 
zur Strahlachse minimiert sind, und die andererseits ei- 
nen geringen Fertigungs- und Montageaufwand erfordert 
und damit wirtschaftlich herstellbar ist. Weiterhin soli ein 
Rotor mit solchen RuckstoRdusen angegeben werden. 
[0005] Eine erste Losung dieser Aufgabe gelingt erfin- 
dungsgemaR mit einer RuckstoRduse der eingangs ge- 
nannten Art, die dadurch gekennzeichnet ist, 

daR die RuckstoRduse eine Dusenkontur mit einem 
Einstromtrichter und einem Spritzloch aufweist und 
in einem ersten Wandbereich am auReren Ende des 
Rotorarms liegt, 

daR dem Einstromtrichter und dem Dusenloch ge- 
genuberliegend und in Flucht mit diesen in einem 
zweiten Wandbereich des Rotorarms eine Werk- 
zeugdurchbrechung angeordnet ist, deren Durch- 
messer mindestens dem groRten Durchmesser des 
Einstromtrichters entspricht, und 
daR die Werkzeugdurchbrechung und das radial au- 
Rere Ende des Rotorarms durch ein am Rotorarm 
angebrachtes separates Rotorarmendstuck ver- 
schlossen sind. 

[0006] Eine alternative Losung der oben gestellten 
Aufgabe gelingt erfindungsgemaR mit einer 
RuckstoRduse der eingangs genannten Art, die dadurch 
gekennzeichnet ist, 

daR die RuckstoRduse eine Dusenkontur mit einem 
Einstromtrichter und einem Spritzloch aufweist und 
in einem ersten Wandbereich eines am auReren En- 
de des Rotorarms angebrachten separaten Rotorar- 
mendstucks liegt, 

daR dem Einstromtrichter und dem Dusenloch ge- 
genuberliegend und in Flucht mit diesen in einem 
zweiten Wandbereich des Rotorarmendstucks eine 
Werkzeugdurchbrechung angeordnet ist, deren 
Durchmesser mindestens dem groRten Durchmes- 
ser des Einstromtrichters entspricht, und 
daR die Werkzeugdurchbrechung durch den Ro- 
torarm und das radial auRere Ende des Rotorarms 
durch das Rotorarmendstuck verschlossen ist. 

[0007] Bei beiden vorstehend angegebenen Ausfuh- 
rungen der erfindungsgemaRen RuckstoRduse besteht 
die vorteilhafte Moglichkeit, die Dusen mit einem dem 
Spritzloch in Stromungsrichtung vorgeschalteten Ein- 
stromtrichter zu versehen, ohne daR hierfur besondere 
mechanische Schwierigkeiten uberwunden werden 
mussen, obwohl der Einstromtrichter nicht von auRen 
her durch das Spritzloch hindurch hergestellt werden 
kann. Dies stellt aber kein Problem mehr dar, weil die 
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vorliegende Erfindung eine Formung von Einstromtrich- 
ter und Spritzloch von der Innenseite der Duse her er- 
laubt. Durch die erfindungsgemaBen Merkmale wird er- 
reicht, daf3 die Stromung des Antriebsfluids in der Duse 
ohne die Erzeugung von storenden Turbulenzen gleich- 5 
maBig beschleunigt wird. Der aus der RuckstoBduse 
austretende Antriebsfluidstrahl erhalt so einen Strahl- 
querschnitt, bei dem praktisch keine Divergenz in Stro- 
mungsrichtung auftritt. Hierdurch lassen sich im An- 
triebsfluidstrahl die Fluidstromungskomponenten quer 10 
zur Fluidstrahlachse minimieren, was den Vortriebswir- 
kungsgrad der RuckstoBduse verbessert. Im Ergebnis 
bedeutet dies, daB sich im Vergleich mit einer konven- 
tionellen RuckstoBduse eine gleiche Rotordrehzahl mit 
deutlich geringerem Verbrauch an Antriebsfluid verwirk- 15 
lichen laBt bzw. daB sich bei gleichem Verbrauch an An- 
triebsfluid eine erhohte Rotordrehzahl erzeugen laBt. Je 
nach Gestaltung der RuckstoBduse befindet sich die 
Werkzeugdurchbrechung, die nur wahrend der Erzeu- 
gung des Einstromtrichters und des Spritzloches beno- 20 
tigt wird, im Rotorarm selbst oder in dem mit diesem ver- 
bundenen Rotorarmendstuck. Im fertigen Zustand des 
Rotors und seiner RuckstoBdCisen ist jeweils die Werk- 
zeugoffnung, die dann nicht mehr benotigt wird, ver- 
schlossen, wobei derVerschluB hierentweder durch das 25 
Rotorarmendstuck erfolgt, wenn die Werkzeugdurchbre- 
chung im Rotorarm liegt, oder durch den Rotorarm, wenn 
die Werkzeugdurchbrechung im Rotorarmendstuck vor- 
gesehen ist. Besondere Bauteile zum VerschlieBen der 
Werkzeugdurchbrechung werden hier nicht benotigt, 30 
was Herstellung und Montage der RuckstoBduse und 
des damit ausgestatteten Rotors einfach und damit ko- 
stengunstig halt. 

[0008] Weiter ist fur die vorstehend angegebenen er- 
findungsgemaBen RuckstoBdCisen bevorzugt vorgese- 35 
hen, daB das Rotorarmendstuck die Form eines radial 
auBen stirnseitig geschlossenen Rohrprofils hat. Das 
hohle Innere des Rohrprofils bietet einen Raum fur die 
Stromung des Antriebsfluids; der stirnseitige VerschluB 
des Rohrprofils sorgt fur die notige Abdichtung am radial 
auBeren Ende des Rotorarms. 

[0009] Weiter schlagt die Erfindung bevorzugt vor, daB 
die Dusenkontur der RuckstoBduse eine durch die Werk- 
zeugdurchbrechung hindurch spanend erzeugte Kontur 
ist. Hier ist also die Dusenkontur dadurch erzeugt, daB 45 
Material entweder vom Rotorarm oder vom Rotorar- 
mendstuck entfernt wird. 

[0010] Bevorzugt ist dabei weiter vorgesehen, daB die 
spanend erzeugte Kontur eine mit einem Zentrierbohrer 
mit gerundetem Konus erzeugte Bohrung ist. Ein geeig- so 
neter Zentrierbohrer ist beispielsweise in der DIN 333 
Typ R (mit Radiuskurve) angegeben. Bei der Herstellung 
der Kontur wird der Zentrierbohrer zunachst durch die 
entweder zuvor angebrachte Werkzeugdurchbrechung 
oder die vom Zentrierbohrer selbst erzeugte Werkzeug- 55 
durchbrechung in das Innere des Rotorarms oder des 
Rotorarmendstucks gefuhrt, um von dort aus den Wand- 
bereich des Rotorarms oder des Rotorarmendstucks von 



innen nach auBen zu durchbohren. Dergerundete Konus 
des Zentrierbohrers erzeugt dabei den Einstromtrichter, 
wahrend das Spritzloch mit der Spitze des Zentrierboh- 
rers gebohrtwird. Vorteilhaft sind hier also der Einstrom- 
trichter und das Spritzloch eine in einem einzigen Bohr- 
vorgang erzeugte Kontur, was zu einer wirtschaftlichen 
Fertigung beitragt. 

[0011] Alternativ kann die Dusenkontur der 
RuckstoBduse auch eine mit Hilfe eines durch die Werk- 
zeugdurchbrechung hindurchgefuhrten Formschiebers 
guB- oder spritztechnisch erzeugte Kontur sein. Auch in 
dieser Ausgestaltung ist die Dusenkontur vergleichswei- 
se einfach und damit wirtschaftlich herstellbar. 
[0012] Um die Montage moglichst einfach zu halten, 
ist bevorzugt weiter vorgesehen, daB das Rotorarmend- 
stuck in Rotorarmaxialrichtung nach innen hin auf den 
Rotorarm aufgepreBt oder in den Rotorarm eingepreBt 
ist. Eine solche PreBverbindung ist einfach herstellbar 
und benotigt in ihrer einfachsten Ausgestaltung nur eine 
passende Abstimmung der zusammenwirkenden Au- 
Ben- und Innendurchmesser von Rotorarm und Rotorar- 
mendstuck, insbesondere ein geeignetes UbermaB zur 
Erzielung eines ausreichenden Reibschlusses bei der 
Verpressung. Hiermit kann schon auf einfache Art und 
Weise der notwendige feste und dichte Sitz des Rotorar- 
mendstucks am Rotorarm erzielt werden. 
[0013] Zur Erzielung einer dauerhaft hohen Sicherheit 
derzuvorerwahnten PreBverbindung ist diese bevorzugt 
mit einem Tannenbaumprofil und/oder mit umfangssei- 
tigen Dichtrillen am Rotorarm und/oder am Rotorar- 
mendstuck kombiniert. 

[0014] Alternativ ist das Rotorarmendstuck mit dem 
Rotorarm mittels einer Verschraubung verbunden. Hier 
wird zwarein etwas hoherer technischer Aufwand erfor- 
derlich, jedoch bietet eine Verschraubung eine auf Dauer 
hohe Sicherheit gegen ein Losen der Verbindung, wenn 
die Verschraubung entsprechend gestaltet ist. 
[0015] In einer bevorzugten Gestaltung ist die Ver- 
schraubung durch konische Gewinde gebildet. Hierdurch 
kann eine sehr hohe und uberdie gesamte Lebensdauer 
der Zentrifuge gleichbleibende Losesicherheit der Ver- 
bindung erzielt werden. 

[0016] Eine weitere Alternative hinsichtlich der Verbin- 
dung schlagt vor, daB das Rotorarmendstuck mit dem 
Rotorarm durch Zusammenstecken und nachfolgendes 
Verpressen in Rotorarmradialrichtung oderZubordeln in 
Rotorarmaxialrichtung, insbesondere durch Taumelnie- 
tung, verbunden ist. Auch in dieser Ausfuhrung hat die 
Verbindung zwischen Rotorarmendstuck und Rotorarm 
eine sehr hohe Losesicherheit. 

[0017] Um einen unerwtinschten, den Wirkungsgrad 
der Schmutzabscheidung verschlechternden Austritt 
von Antriebsfluid durch die Verbindung zwischen dem 
Rotorarmendstuck und dem Rotorarm sicher auszu- 
schlieBen, wird vorgeschlagen, daB die Verbindung zwi- 
schen dem Rotorarmendstuck und dem Rotorarm durch 
einen Kleber, eine Dichtmasse, wenigstens einen Dicht- 
ring, wie O-Ring, oder durch in Radial- und/oder Um- 
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fangsrichtung verlaufende Dichtrippen gedichtet ist. Mit 
einem dieser Mittel oder auch mit einer Kombination von 
zwei oder mehr dieser Mittel laBt sich die Verbindung 
zwischen Rotorarmendstuck und Rotorarm dauerhaft 
fluiddicht halten. Dabei konnen diese Mittel zumindest 
zum Teil auch zu einer Losesicherung beitragen bzw. 
eine solche bilden. 

[001 8] Damit Montagefehler, die zu einer fehlerhaften 
Ausrichtung des Antriebsfluidstrahls, der aus der Ruck- 
stoBduse austritt, fuhren, vermieden werden, ist bevor- 
zugt vorgesehen, daf3 nur das Rotorarmendstuck oder 
sowohl der Rotorarm als auch das Rotorarmendstuck mit 
einer eine definiert ausgerichtete Anbringung des Ro- 
torarmendstucks am Rotorarm gewahrleistenden me- 
chanischen Kodierung ausgebildet ist/sind. 
[001 9] GemaB einer Weiterbildung kann die mechani- 
sche Kodierung durch eine einseitige Abflachung, einen 
exzentrischen stirnseitigen Schlitz, eine asymmetrische 
Vertiefung oder Erhohung oder ein asymmetrisch ver- 
tieftes oder erhohtes Profil an der Stirnseite des Roto- 
rendstucks gebildet sein. 

[0020] Die Kodierung ist zumindest optisch erkennbar 
und kann von einer Person, die die Montage durchfuhrt, 
fur die richtige Ausrichtung genutzt werden; alternativ 
kann die Kodierung auch mit einem automatischen Mon- 
tagewerkzeug zusammenwirken und so fur eine zwangs- 
weise lagerichtige Montage sorgen. 
[0021] Zur Ermoglichung einer moglichst kostengun- 
stigen Massenfertigung ist bevorzugt vorgesehen, daf3 
das Rotorarmendstuck ein Drehfrasteil aus Metall ist. 
Das Rotorarmendstuck kann hier verhaltnismaBig preis- 
wert und genau mit einem Drehfrasautomaten erzeugt 
werden. 

[0022] Weiterhin besteht erfindungsgemaB die Mog- 
lichkeit, daf3 das Rotorarmendstuck ein Werkstuck aus 
einem Sinterwerkstoff ist. Sinterwerkstoffe sind beson- 
ders verschleiBfest, so daf3 hier die Moglichkeit besteht, 
mit Einsatz einer relativ geringen Menge von ublicher- 
weise relativ teurem Sinterwerkstoff die RuckstoBdusen 
sehr haltbar zu gestalten, so daft sie auch bei im An- 
triebsfluid enthaltenen Verschmutzungen Ciber die ge- 
samte Lebensdauer die einmal hergestellte Kontur bei- 
behalten, ohne daft ein nennenswerter VerschleiB auf- 
tritt. 

[0023] Alternativ kann das Rotorarmendstuck auch ein 
DruckguBteil aus Metall sein, das ebenfalls kostengun- 
stig sowie werkzeugfallend herstellbar ist. 
[0024] AuBerdem besteht auch noch die Moglichkeit, 
daB das Rotorarmendstuck ein SpritzguBteil aus Kunst- 
stoff ist. Diese AusfCihrung ist insbesondere fur solche 
RCickstoBdCisen geeignet, bei denen die thermischen 
und mechanischen Belastungen nicht extrem hoch sind. 
Mit entsprechend hochwertigem Kunststoff konnen aber 
auch schon relativ hohe thermische und mechanische 
Belastungen schadlos aufgenommen werden. 
[0025] SchlieBlich schlagt die Erfindung einen Rotor 
einer Zentrifuge vor, insbesondere einen zweiteiligen 
Rotor mit einem ein Lebensdauerbauteil der Zentrifuge 



darstellenden Antriebsteil und einem austauschbaren 
Schmutzfangteil, wobei eine RuckstoBduse im wesent- 
lichen in Rotortangentialrichtung weisend am auBeren 
Ende mindestens eines im wesentlichen in Rotorradial- 

5 richtung weisenden rohrformigen Rotorarms mit einem 
darin verlaufenden Kanal angeordnet ist, durch den der 
RuckstoBduse ein Antriebsfluid unter Druck zuftihrbar 
ist, wobei der Rotor gekennzeichnet ist durch mindestens 
eine RuckstoBduse nach einem der Anspruche 1 bis 17. 

10 [0026] Imfolgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand einerZeichnung erlautert. Die Figuren 
der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine Zentrifuge mit einem Rotor mit 
15 RCickstoBdCisen, im Langsschnitt, 

Figur 2 ein Rotorarmende mit RuckstoBduse, im 
Langsschnitt und in Stirnansicht, 

20 Figur 3 das Rotorarmende mit RuckstoBduse in einer 

geanderten AusfCihrung, im Langsschnitt und 
in Stirnansicht, 

Figur 4 das Rotorarmende mit RuckstoBduse in einer 
25 weiteren AusfCihrung, im Langsschnitt 

Figur 5 das Rotorarmende mit RuckstoBduse in einer 
weiteren Ausfuhrung, im Langsschnitt und in 
Stirnansicht sowie in einem vergroBerten De- 
30 tail "X", 

Figur 6 das Rotorarmende mit RuckstoBduse in einer 
weiteren Ausfuhrung, im Langsschnitt und in 
einem vergroBerten Detail "Y", 

35 

Figur 7 das Rotorarmende mit RuckstoBduse im 
Langsschnitt, mit einem darin angeordneten, 
links in Ansicht und rechts im Langsschnitt 
dargestellten Rotorarmendstuck, und 

40 

Figur 8 eine letzte AusfCihrung des Rotorarmendes 
mit RuckstoBduse, wieder im Langsschnitt. 

[0027] Figur 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
45 Zentrifuge 1' im Langsschnitt. Die Zentrifuge 1 umfaBt 
ein Gehause 10, das hier nur teilweise dargestellt ist und 
das oberseitig im Betrieb der Zentrifuge 1 durch einen 
Schraubdeckel 11 verschlossen ist. Der Schraubdeckel 
1 1 steht in Schraubeingriff mit einem unteren, hier nicht 
50 dargestellten Teil des Gehauses 1 0. In einem in Figur 1 
unten dargestellten Teil des Gehauses 10 ist eine nach 
oben ragende Achse 12 gehalten, auf der ein Rotor 2 
mittels eines unteren Lagers 1 3 und eines oberen Lagers 
13' drehbar gelagert ist. Im Deckel 11 ist die Achse 12 
55 mit ihrem oberen Ende zentrierend gehalten. 

[0028] Der Rotor 2 ist hier zweiteilig mit einem An- 
triebsteil 20 und einem Schmutzfangteil 20' ausgebildet. 
Der Antriebsteil 20 umfaBt einen zentralen Hohlkorper 



Figur 1 

15 

Figur 2 
20 Figur 3 

Figur 4 

25 

Figur 5 

30 

Figur 6 

35 

Figur 7 



40 

Figur 8 
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21 , der mittels der beiden Lager 1 3 und 1 3' leicht drehbar 
auf der Achse 1 2 gelagert ist. Vom axial unteren Bereich 
des zentralen Hohlkorpers 21 gehen einander gegen- 
uberliegendzwei Rotorarme 22 in Radialrichtungschrag 
nach unten und auBen hin ab, wobei aufgrund des ab- 
gewinkeltverlaufenden Schnitts in Figur 1 nurin derrech- 
ten Halfte einer der beiden Rotorarme 22 sichtbar ist. 
Durch jeden Rotorarm 22 verlauft ein Kanal 23 fur die 
Zufuhrung eines Antriebsfluids zu einer am radial auBe- 
ren Ende des Rotorarms 22 angeordneten RuckstoBdu- 
se 3. Die RuckstoBduse 3 ist hierin einem Rotorarmend- 
stuck 4 vorgesehen, das mit dem radial auBeren Ende 
22' des Rotorarms 22 verbunden ist. 
[0029] Der Schmutzfangteil 20' ist im Betrieb der Zen- 
trif uge 1 mit dem Antriebsteil 20 verdrehfest sowie in axia- 
ler Richtung unverschieblich oder maximal in einem ge- 
ringen MaBe begrenzt verschieblich verbunden. Bei ab- 
genommenem Schraubdeckel 1 1 kann der Schmutz- 
fangteil 20 entarretiert und in Axial richtung nach oben 
von dem Antriebsteil 20 abgezogen und durch einen fri- 
schen Schmutzfangteil 20' ersetzt werden. Damit ist der 
Schmutzfangteil 20' ein Austauschteil, wahrend hier der 
Antriebsteil 20 mit den Lagern 1 3 und 1 3' und den Diisen 

3 ein Lebensdauerbauteil bildet, das uber die Lebens- 
dauer der Zentrifuge 1 in dieser verbleibt. 

[0030] Die Figuren 2 bis 8 zeigen mehrere verschie- 
dene Ausfuhrungen von Rotorarmenden 22' mit der 
RuckstoBduse 3, wobei alien RuckstoBdusen 3 hierge- 
meinsam ist, daB sie jeweils stromungstechnisch gunstig 
mit einem Einstromtrichter 30 und einem Spritzloch 31 
ausgefuhrtsind. Hiermitwird ein praktisch nicht divergie- 
render Antriebsfluidstrahl erzeugt, bei dem Stromungs- 
komponenten querzurStrahlrichtung minimiertsind. Da- 
mit wird ein hoherWirkungsgrad des Antriebsdes Rotors 
durch die RuckstoBdusen 3 erzielt. 
[0031] Bei dem konkreten Beispiel gemaB Figur 2 ist 
die RuckstoBduse 3 mit ihrem Einstromtrichter 30 und 
Spritzloch 31 in einem ersten Wandbereich 24 am radial 
auBeren Ende 22' des Rotorarms vorgesehen. In einem 
dem Wandbereich 24 gegenuberliegenden zweiten 
Wandbereich 24' des Rotorarmendes 22' ist eine Werk- 
zeugdurchbrechung 25 angebracht, die in Flucht mit dem 
Einstromtrichter 30 und dem Spritzloch 31 liegt. 
[0032] Von der offenen Seite her, gemaB Figur 2 von 
links her, ist in das Rotorarmende 22' ein Rotorarmend- 
stuck 4 eingesetzt, hier eingepreBt. Das Rotorarmend- 
stuck4 ist rohrformig ausgebildet und hat eine verschlos- 
sene, in Figur 2 links, also am freien Ende des Rotorar- 
mendes 22' angeordnete Stirnseite 41 . Deckungsgleich 
mit dem Einstromtrichter 30 und dem Spritzloch 31 ist in 
einem ersten Wandbereich 44 des Rotorarmendstucks 

4 eine Durchbrechung 43 angeordnet, deren Durchmes- 
ser groBer ist als der maximale Durchmesser des Ein- 
stromtrichters 30 und durch die hindurch ein Antriebsfluid 
aus dem Kanal 23 in den Einstromtrichter 30 und durch 
das Spritzloch 31 stromen kann. Die dem Einstromtrich- 
ter 30 und dem Spritzloch 31 gegenuberliegende Werk- 
zeugdurchbrechung 25 im zweiten Wandbereich 24' des 



Rotorarmendes 22' ist nun durch einen zweiten Wand- 
bereich 44' des Rotorarmendstucks 4 verschlossen. 
[0033] Bei dieser Ausfuhrung kann bei noch nicht ein- 
gesetztem Rotorarmendstuck 4 die RuckstoBduse 3 mit 

5 Einstromtrichter 30 und Spritzloch 31 von oben nach un- 
ten durch die Werkzeugdurchbrechung 25 hindurch z.B. 
mittels eines Zentrierbohrers mit gerundetem Konus her- 
gestellt werden. Wenn der Bohrer aus dem Rotorarmen- 
de 22' entfernt ist, kann das Rotorarmendstuck 4 in der 

10 passenden Stellung eingesetzt werden, wonach dann 
die nun nicht mehr benotigte Werkzeugdurchbrechung 
25 fluiddicht verschlossen ist. Zur positionsgerechten 
Verbindung des Rotorarmendstucks 4 mit dem Rotorar- 
mende 22' dient eine mechanische Kodierung 48, die an 

15 der Stirnseite 41 des Rotorarmendstucks 4 angebracht 
ist. Diese Kodierung 48 ist in dem rechten Teil der Figur 
2 in Stirnansicht gezeigt und hat hier die Form einer ge- 
stuften Rippe. 

[0034] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 ist 

20 die RuckstoBduse 3 mit ihrem Einstromtrichter 30 und 
ihrem Spritzloch 31 im Rotorarmendstuck 4 in einem er- 
sten Wandbereich 44 vorgesehen. In einem gegenuber- 
liegenden zweiten Wandbereich 44' des Rotorarmend- 
stucks 4 ist in Flucht mit dem Einstromtrichter 30 und 

25 dem Spritzloch 31 eine Werkzeugdurchbrechung 45 vor- 
gesehen. Durch diese Werkzeugdurchbrechung 45 kann 
in noch nicht mit dem Rotorarmende 22' verbundenem 
Zustand des Rotorarmendstucks 4 in dieses die Ruck- 
stoBduse 3 z.B. mittels eines Zentrierbohrers von oben 

30 nach unten spanend eingebracht werden. 

[0035] Deckungsgleich mit der RuckstoBduse 3 ist im 
Rotorarmende 22' in dessen erstem, in Figur 3 unten 
liegenden Wandbereich 24 eine Durchbrechung 26 vor- 
gesehen, die deutlich groBer ist als das Spritzloch 31 der 

35 RuckstoBduse 3, so daB ein aus dem Spritzloch 31 der 
RuckstoBduse 3 austretender Antriebsfluidstrahl unge- 
hindert durch die Durchbrechung 26 hindurchtreten 
kann. 

[0036] Wie die Figur 3 weiter zeigt, ist bei in das Ro- 

40 torarmende 22' eingesetztem Rotorarmendstuck 4 die in 
letzterem vorhandene Werkzeugdurchbrechung 45 
durch den dort auBen vom Rotorarmendstuck 4 liegen- 
den zweiten Wandbereich 24' des Rotorarmendes 22' 
fluiddicht verschlossen. Das Rotorarmendstuck 4 ist 

45 auch hier in Axialrichtung des Rotorarmendes 22' in die- 
ses eingepreBt. Damit die RuckstoBduse 3 passend zur 
Durchbrechung 26 positioniert wird, ist auch hier am Ro- 
torarmendstuck 4 eine mechanische Kodierung 48 vor- 
gesehen, die rechts in Figur 3 in Stirnansicht deutlich 

50 erkennbar ist und hier die Form einer am unteren Rand 
der Stirnseite 41 liegenden Stufe hat. 
[0037] Zur Begrenzung der EinpreBtiefe des Rotorar- 
mendstucks 4 dient hier, ebenso wie bei dem Beispiel 
nach Figur 2, ein am Stirnende 41 des Rotorarmend- 

55 stucks 4 vorgesehener Bund, der sich gegen das freie 
Stirnende des Rotorarmendes 22' anlegt. 
[0038] Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
die RuckstoBduse 3 mit Einstromtrichter 30 und Spritz- 
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loch 31 wieder im Rotorarmendstuck 4 liegt. Zur Begren- 
zung der EinpreBtiefe des Rotorarmendstucks 4 in das 
Rotorarmende 22' dient hier eine Stufe im Innenumfang 
des Kanals 23 im Rotorarmende 22', an die sich im ein- 
gepreBten Zustand ein vorderes, in Figur4 rechts liegen- 
des Stirnende des Rotorarmendstucks 4 anlegt. In sei- 
nen ubrigen Teilen und in seiner Herstellungsweise ent- 
spricht das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur4 dem Bei- 
spiel gemaB Figur3. Hinsichtlich der weiteren Bezugs- 
ziffern in Figur 4 wird auf die vorhergehende Beschrei- 
bung verwiesen. 

[0039] Figur 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, das in 
weiten Teilen mit dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 
3 ubereinstimmt. Unterschiedlich ist, daB bei dem Bei- 
spiel gemaB Figur 5 die PreBverbindung zwischen dem 
Rotorarmendstuck 4 und dem Rotorarmende 22' mit ei- 
nem sogenannten Tannenbaumprofil 46 kombiniert ist, 
das in dem vergroBerten Detail "X" herausgehoben und 
vergroBert dargestellt ist. Dieses Tannenbaumprofil 46 
sorgt fur einen besonders festen Sitz des Rotorarmend- 
stucks 4 im Rotorarmende 22', da es wie Widerhaken 
wirkt. 

[0040] Unterschiedlich ist im Vergleich zu dem Bei- 
spiel nach Figur3 auBerdem, daf3 bei dem Beispiel nach 
Figur 5 nun eine in der Stirnseite 41 verlaufende Nut die 
mechanische Kodierung 48 bildet, die rechts in Figur 5 
in Stirnansicht dargestellt ist. Hinsichtlich der Fertigung 
dieses Ausfuhrungsbeispiels und der weiteren Bezugs- 
ziffern in Figur 5 wird auf die vorhergehende Beschrei- 
bung der Figuren 3 und 4 verwiesen. 
[0041] Die Figur 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, das 
in weiten Teilen mit dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fi- 
gur4 ubereinstimmt. Zusatzlich ist bei dem Beispiel nach 
Figur6 die PreBverbindung zwischen dem Rotorarmend- 
stuck 4 und dem Rotorarmende 22' mit Dichtrillen 46' 
kombiniert, die im vergroBerten Detail "Y" hervorgeho- 
ben dargestellt sind. Unterschiedlich zu Figur 4 ist bei 
dem Beispiel nach Figur 6 auBerdem, daB hier die me- 
chanische Kodierung 48 durch eine aus der Stirnseite 41 
des Rotorarmendstucks 4 vorstehende Rippe gebildet 
ist. 

[0042] Die Figur 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem die RiickstoBduse 3 mit Einstromtrichter 30 und 
Spritzloch 31 ebenfalls im Rotorarmendstuck 4 liegt. Bei 
den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen be- 
steht das Rotorarmendstuck 4 zweckmaBig aus Metall; 
bei dem Beispiel gemaB Figur 7 kann das Rotorarmend- 
stuck 4 vorteilhaft ein Kunststoffteil sein. 
[0043] Das Rotorarmendstuck 4 ist auch hier in Axial- 
richtung des Rotorarmendes 22' in dieses eingepreBt. 
Zur Abdichtung zwischen Rotorarmendstuck 4 und Ro- 
torarmende 22' dienen hier am AuBenumfang des Ro- 
torarmendstucks 4 angeformte, teilweise in dessen Um- 
fangsrichtung und teilweise in dessen Axialrichtung ver- 
laufende Dichtrippen 47. 

[0044] Die Herstellung der RiickstoBduse 3 mit dem 
Einstromtrichter 30 und dem Spritzloch 31 kann auch 
hier spanend mittels eines entsprechenden Bohrers 



durch die Werkzeugdurchbrechung 45 oberhalb der 
RiickstoBduse 3 erfolgen. Alternativ kann das Rotorar- 
mendstuck 4 hier auch als SpritzguBteil gefertigt sein, 
wobei dann durch die Werkzeugdurchbrechung 45 beim 

5 Spritzvorgang des Rotorarmendstucks 4 in einer Spritz- 
form ein beweglicher Formschieber gef uhrt ist. 
[0045] Zur lagegerechten Verbindung von Rotorar- 
mendstuck 4 und Rotorarmende 22' dient auch hier eine 
mechanische Kodierung 48 an der Stirnseite 41 des Ro- 

10 torarmendstucks 4. Dabei ist hier die Kodierung 48 wie- 
der, vergleichbar mit dem Beispiel gemaB Figur 5, durch 
eine Nut gebildet. 

[0046] Figur 8 zeigt ein letztes Ausfuhrungsbeispiel, 
fur das charakteristisch ist, daB hier das Rotorarmend- 

15 stuck 4, in dem wieder die RiickstoBduse 3 liegt, nicht in 
das Rotorarmende 22' eingesteckt sondern auf das Ro- 
torarmende 22' aufgesteckt, auch hiervorzugsweise ge- 
preBt, ist. Die RiickstoBduse 3 mit Einstromtrichter 30 
und Spritzloch 31 ist auch hier vor dem Aufsetzen des 

20 Rotorarmendstucks 4 auf das Rotorarmende 22' mittels 
eines durch die Werkzeugdurchbrechung 45 hindurch- 
gefiihrten Werkzeuges entweder spanend oder spritz- 
technisch erzeugt. 

[0047] Nach dem Aufsetzen des Rotorarmendstucks 

25 4 auf das Rotorarmende 22' ist die Werkzeugdurchbre- 
chung 45 im Rotorarmendstuck 4 durch den Wandbe- 
reich 24' des Rotorarmendes 22' fluiddicht verschlossen. 
Damit das Antriebsfluid aus dem Kanal 23 im Inneren 
des Rotorarmendes 22' zur RiickstoBduse 3 gelangen 

30 kann, ist deckungsgleich mit dieser im Wandbereich 24 
des Rotorarmendes 22' die Durchbrechung 26 vorgese- 
hen. Zwecks lagegerechter Anbringung des Rotorar- 
mendstucks 4 am Rotorarmende 22' ist auch hier an der 
Stirnseite 41 eine mechanische Kodierung 48, hier wie- 

35 der als nach auBen vorragende Rippe, angeformt. 

[0048] Die Verbindung zwischen Rotorarmendstuck 4 
und Rotorarmende 22' kann durch einen Klebstoff, eine 
Dichtmasse und/oder wenigsten einen Dichtring unter- 
stutzt werden, wenn ohne diese Mittel eine ausreichende 

^0 Dauerhaltbarkeit und Dauerdichtigkeit nicht zu gewahr- 
leisten ist. 



Patentanspruche 

45 

1 . RiickstoBduse (3) fur den Rotor (2) einer Zentrifuge 
(1), insbesondere fur einen zweiteiligen Rotor (2) mit 
einem ein Lebensdauerbauteil der Zentrifuge (1) 
darstellenden Antriebsteil (20) und einem aus- 

50 tauschbaren Schmutzfangteil (20'), wobei die Riick- 
stoBduse (3) im wesentlichen in Rotortangentialrich- 
tung weisend am auBeren Ende (22') eines im we- 
sentlichen in Rotorradialrichtung weisenden rohrfor- 
migen Rotorarms (22) mit einem darin verlaufenden 

55 Kanal (23) angeordnet ist, durch den der 
RiickstoBduse (3) ein Antriebsfluid unter Druck zu- 
fiihrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
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- daB die RuckstoBduse (3) eine Dusenkontur 
mit einem Einstromtrichter (30) und einem 
Spritzloch (31) aufweist und in einem ersten 
Wandbereich (24) am auBeren Ende (22') des 
Rotorarms (22) liegt, 5 

- daB dem Einstromtrichter (30) und dem DCi- 
senloch (31) gegenuberliegend und in Fluchtmit 
diesen in einem zweiten Wandbereich (24') des 
Rotorarms (22) eine Werkzeugdurchbrechung 
(25) angeordnet ist, deren Durchmesser minde- 10 
stens dem groBten Durchmesser des Einstrom- 
trichters (30) entspricht, und 

-daB die Werkzeugdurchbrechung (24) und das 
radial auBere Ende (22') des Rotorarms (22) 
durch ein am Rotorarm (22) angebrachtes se- 15 
parates Rotorarmendstuck (4) verschlossen 
sind. 

2. RuckstoBduse (3) fur den Rotor (2) einer Zentrif uge 
(1), insbesondere fur einen zweiteiligen Rotor (2) mit 20 
einem ein Lebensdauerbauteil der Zentrifuge (1) 
darstellenden Antriebsteil (20) und einem aus- 
tauschbaren Schmutzfangteil (20'), wobei die Ruck- 
stoBdCise (3) im wesentlichen in Rotortangentialrich- 
tung weisend am auBeren Ende (22') eines im we- 25 
sentlichen in Rotorradialrichtung weisenden, rohr- 
formigen Rotorarms (22) mit einem darin verlaufen- 
den Kanal (23) angeordnet ist, durch den der Ruck- 
stoBdCise (3) ein Antriebsfluid unter Druck zufiihrbar 
ist, 30 
dadurch gekennzeichnet, 



durchbrechung (25 oder 45) hindurch spanend er- 
zeugte Kontur ist. 

5. RuckstoBdCise nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die spanend erzeugte Kontur eine mit 
einem Zentrierbohrer mit gerundetem Konus er- 
zeugte Bohrung ist. 

6. RuckstoBduse nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenkontur 
der RuckstoBduse (3) eine mit Hilfe eines durch die 
Werkzeugdurchbrechung (25 oder 45) hindurchge- 
fuhrten Formschiebers guB- oderspritztechnisch er- 
zeugte Kontur ist. 

7. RuckstoBduse nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rotorarmend- 
stuck (4) in Rotorarmaxialrichtung nach innen hin 
auf den Rotorarm (22) aufgepreBt oder in den Ro- 
torarm (22) eingepreBt ist. 

8. RuckstoBduse nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die PreBverbindung mit einem Tan- 
nenbaumprofil (46) und/oder mit umfangsseitigen 
Dichtrillen (46') am Rotorarm (22) und/oder am Ro- 
torarmendstuck (4) kombiniert ist. 

9. RuckstoBduse nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rotorarmend- 
stuck (4) mit dem Rotorarm (2) mittels einer Ver- 
schraubung verbunden ist. 



- daB die RuckstoBduse (3) eine Dusenkontur 
mit einem Einstromtrichter (30) und einem 
Spritzloch (31) aufweist und in einem ersten 35 
Wandbereich (44) eines am auBeren Ende (22') 
des Rotorarms (22) angebrachten separaten 
Rotorarmendstucks (4) liegt, 

- daB dem Einstromtrichter (30) und dem Du- 
senloch (31) gegenuberliegend und in Fluchtmit 40 
diesen in einem zweiten Wandbereich (44') des 
Rotorarmendstucks (4) eine Werkzeugdurch- 
brechung (45) angeordnet ist, deren Durchmes- 
ser mindestens dem groBten Durchmesser des 
Einstromtrichters (30) entspricht, und 45 

- daB die Werkzeugdurchbrechung (45) durch 
den Rotorarm (22) und das radial auBere Ende 
(22') des Rotorarms (22) durch das Rotorar- 
mendstuck (4) verschlossen ist. 

50 

3. RuckstoBdCise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rotorarmendstuck (4) 
die Form eines radial auBen stirnseitig geschlosse- 
nen Rohrprofils hat. 

55 

4. RuckstoBduse nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenkontur 
der RuckstoBdCise (3) eine durch die Werkzeug- 



10. RuckstoBduse nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschraubung durch konische 
Gewinde gebildet ist. 

11. RuckstoBdCise nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rotorarmend- 
stuck (4) mit dem Rotorarm (22) durch Zusammen- 
stecken und nachfolgendes Verpressen in Ro- 
torarmradialrichtung oder Zubordeln in Rotorarma- 
xialrichtung, insbesondere durch Taumelnietung, 
verbunden ist. 

12. RuckstoBduse nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
zwischen dem Rotorarmendstuck (4) und dem Ro- 
torarm (22) durch einen Kleber, eine Dichtmasse, 
wenigstens einen Dichtring, wie O-Ring, oder durch 
in Radial-und/oder Umfangsrichtung verlaufende 
Dichtrippen (47) gedichtet ist. 

13. RuckstoBduse nach einem dervorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB nur das 

Rotorarmendstuck (4) oder sowohl der Rotorarm 
(22) als auch das Rotorarmendstuck (4) mit einer 
eine definiertausgerichtete Anbringung des Rotorar- 
mendstucks (4) am Rotorarm (22) gewahrleistenden 
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mechanischen Kodierung (48) ausgebildet ist/sind. 

14. RuckstoBduse nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mechanische Kodierung 
(48) durch eine einseitige Abflachung, einen exzen- 5 
trischen stirnseitigen Schlitz, eine asymmetrische 
Vertiefung oder Erhohung oder ein asymmetrisch 
vertieftes odererhohtes Profil an der Stirnseite (41) 
des Rotorendstucks (4) gebildet ist. 

10 

15. RuckstoBduse nach einem der AnsprCiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rotorarmend- 
stuck (4) ein Drehfrasteil aus Metall ist. 

16. RuckstoBduse nach Anspruch 15, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB das Rotorarmendstuck (4) ein 
Werkstuck aus einem Sinterwerkstoff ist. 

17. RuckstoBduse nach einem der AnsprCiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rotorarmend- 20 
stuck (4) ein DruckguBteil aus Metall ist. 

18. RuckstoBduse nach einem der AnsprCiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rotorarmend- 
stuck (4) ein SpritzguBteil aus Kunststoff ist. 25 

1 9. Rotor (2) einer Zentrif uge (1 ), insbesondere zweitei- 
liger Rotor (2) mit einem ein Lebensdauerbauteil der 
Zentrifuge (1) darstellenden Antriebsteil (20) und ei- 
nem austauschbaren Schmutzfangteil (20'), wobei 30 
eine RuckstoBduse (3) im wesentlichen in Rotortan- 
gentialrichtung weisend am auBeren Ende (22') min- 
destens eines im wesentlichen in Rotorradialrich- 
tung weisenden rohrformigen Rotorarms (22) mit ei- 
nem darin verlaufenden Kanal (23) angeordnet ist, 35 
durch den der RuckstoBduse (3) ein Antriebsfluid 
unter Druck zufCihrbar ist, gekennzeichnet durch 
mindestens eine RuckstoBduse (3) nach einem der 
vorhergehenden AnsprCiche. 
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DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a longitudinal 
sectional view of a centrifuge with a rotor with a backstroke jet. 
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Backstroke jet (3) 

Separate rotor arm end piece (4) 

Drive part (20) 

Dirt-collecting part (20') 

Rotor arm (22) 

Radial outer end (22') 
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